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Abstract of DE1 9820264 

The high-pressure piston cylinder unit has a 
piston(5), guidable through a cylinder bore(3), 
and coupled to an actuating device. There are 
fine grooves(10), in at least one part of the 
guiding surface of the piston, which run close 
to one another. The grooves have a width of at 
least between 10-40 micrometers. An 
Independent claim is included for a method of 
making the above high-pressure piston 
cylinder unit. 
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<g) Hochdruck-Kolbenzylindereinheit 
® Die Erfindung betrifft eine Hochdruck-Kolbenzylinder- 

einheit, insbesondere eine Einspritzpumpe oder ein Ein- 

spritzventil fur eine Brennkraftmaschine, sowie ein Ver- 

fahren zur Herstellung einer sotchen Hochd ruck- Kol ben- 

zylindereinheit. Die Hochdruck-Kolbenzylindereinheit 

umfaS einen in einer Zylinderbohrung (3) gefuhrten und 

mit einem Betatigungselement gekoppehen Kolben (5), 

der einer hohen Druckdifferenz ausgesetzt ist. Erfin- 

dungsgemafc sind zumindest in einem Teil der Fuhrungs- 

flache des Kolbens (5) in einem geringen Abstand zuein- 

ander verlaufende feine Rillen (10) ausgebildet. Diese Ril- 

len bewirken einen hydraulischen Druckausgleich am 

Umfang der Fuhrungsflache, wirken damit Verschleifc ent- 

gegen und vermindern eine Leckstromung in Fuhrungs- 

langsrichtung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Hochdruck-Kolbenzylinder- 
einheit, insbesondere eine Einspritzpumpe oder ein Ein- 
spritzventil fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur 
hone Hubzyklenzahlen, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 
vorausgesetzt. 

Bei einer solchen Hochdruck-Kolbenzylindereinheit, 
welche einer groBen Zahl von Hubzyklen ausgesetzt ist, wie 
es insbesondere bei einer Einspritzpumpe oder einem Ein- 
spritzventil fiir eine Brennkraftmaschine der Fall ist, ist all- 
gemein ein Kolben vorhanden, welcher in einer Zy Under- 
bohrung gefuhrt ist, und welcher einer hohen Druckdiffe- 
renz ausgesetzt ist. Der in der Zylinderbohrung gefiihrte 
Koiben dient entweder der Forderung des in den Brennraum 
der Brennkraftmaschine einzuspritzenden Krafts toffs, wie 
im Falle einer Einspritzpumpe, oder im Falle eines Ein- 
spritzventils dazu, unter Beaufschlagung durch den unter 
hohem Druck zugefiihrten einzuspritzenden Kraftstoff das 
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Hohlnadel weist im Bereich ihrer Spitze eine Anzahl von in 
Umfangsrichtung verlaufenden Nuten auf, welche in Langs- 
richtung der Ventilnadel um einen Abstand von ungefahr der 
GroBenordnung des Durchmessers der Ventilnadel beab- 
standet sind und eine Breite und Hefe aufweisen, die etwa 
einem Zehntel des Ventilnadeldurchmessers entsprechen. 

Weiterhin ist aus MTZ 55 (1994) 9, Seite 502, Spalte 3 
und Seite 511, Spalte 1 die Verwendung von Titan-Nitrit- 
Beschichtungen fur die Kolben von Kraftstqffeinspritzpum- 
pen fiir DieselgroBrrfotoren bekannt, um* das "Festfressen" 
des Koibens zu verhindern. 

Aus der EP 0 565 742 A 1 sind Verfahren zur Feinbearbei- 
tung von Werkstuckoberflachen, insbesondere von Wandun- 
gen der Bohrungen im Zylinder eines Verbrennungsmotors 
bekannt, bei denen in der Oberflache durch Strahlbehand- 
lung, insbesondere mittels eines Lasers nach einem vorgege- 
benen Muster angeordnete Riefen erzeugt werden, welche 
als Schmiermittelreservoir dienen sollen. 

SchlieBlich ist aus der EP 0 419 999 Bl ein Verfahren zur 



Einspritzventil zu offnen, typischerweise indem der Kolben 20 Bearbeitung von durch Reibung hochbeanspruchten Fia- 



eine damit gekoppelte oder materialeinstiickig damit ausge- 
bildete Diisennadel aus dem Ventilsitz eines Nadelventils 
abhebt und damit einen Einspritzquerschnitt zum Einsprit- 
zen des Krafts toffs in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine freigibt. 

Bei einer derartigen Hochdruck-Kolbenzylindereinheit 
besteht der Umstand, daB wegen letztlich nicht vermeidba- 
rer Fertigungstoleranzen eine Deaxierung des Koibens in 
der Zylinderbohrung auftritt, was zur Folge hat, daB die 
Druckverteilung uber dem Kolbenumfang wegen sich uber 
dem Kolbenumfang unterschiedlich einstellenden Spaltwei- 
ten nicht gleichmaBig ist, und sich daraus eine resultierende 
Radialkraft ergibt, die in Richtung der Deaxierung wirkt. 
Die dadurch bedingte einseitige Anpressung des Koibens in 
seiner Fuhrung fuhrt zu VerschleiB in der Anlageflache. 

Im Falle eines Common-Rail- Kraftstoffeinspritzsystems, 
bei welchem der einzuspritzende Kraftstoff unter hohem 
Druck in einem Speicher vorgehalten und uber einen perma- 
nent von dem unter hohem Druck stehenden Kraftstoff be- 
aufschlagtcn Krafts toffinjcktor in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine eingespritzt wird, ist die VerschleiBge- 
fahr besonders hoch. Bei permanent wirkenden hohen Driik- 
ken kommt namlich beanspruchungserschwerend hinzu, daB 
die aus den Druckkraftcn rcsulticrcndcn Radialkraftc wah- 
rend der gesamten Hubphase in voller Hohe wirken, anders 
als bei einem konventionellen Einspritzsystem, bei dem der 
Hub jedenfalls zum Teil noch in der Druckaufbauphase, also 
bei gegeniiber dem maximal en Einspritzdruck emiedrigten 
Driicken erfolgt. Dadurch, daB der zur Betatigung des Ein- 
spritzventils eines Common-Rail-Kraftstoffinjektors die- 
nende Kolben, der typischerweise mil der Ventilnadel des 
Einspritzventils gekoppelt oder mil dieser materialeinstuk- 
kig ausgebildet ist, dem anstehenden hohen Krafts toff druck 
permanent ausgesetzt ist, entsteht bei einer Deaxierung der 
Diisennadelfiihrung zum Diisennadelsitz bzw. des Koibens 
in der Zylinderbohrung eine permanente, uber dem Kolben- 
umfang unsymmetrische Leckstromung. Ferner wirken auf- 
grund der hohen Driicke hohe, die Deaxierung verstarkende 
Radialkrafte, die wahrend der gesamten Hubphase vorhan- 
den sind, also insbesondere auch schon zu Beginn der Hub- 
phase. Diese Radialkrafte konnen zum Aniaufen oder Anrei- 
ben und zu starkem VerschleiB der Diisennadel in der Dii- 
scnnadelfuhrung bzw. des Koibens in der Zylinderbohrung 
ttihren. 

Aus der DE 38 24 467 C2 ist ein Einspritzventil fur eine 
Brennkraftmaschine bekannt, bei welchem die Ventilnadel 
zweiteilig durch eine Hohlnadel und eine in einer Inncnboh- 
rung der Hohlnadel geluhrte Ventilnadel gebildet ist. Die 
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chen in Brennkraftmaschinen, insbesondere der Zylinder- 
laufflachen von Kolbenmotoren bekannt, bei dem die Flache 
gehont und zusatziich einer Lasers trahlbehandlung unterzo- 
gen wird, wobei die Laserbehandlung zum Abdampfen von 
herausragenden Rauhigkeitsspitzen oder Verschuppungen 
dient, um eine glattere Oberflache zu erreichen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Hochdruck-Kol- 
benzylindereinheit, insbesondere eine Einspritzpumpe oder 
ein Einspritzventil fur eine Brennkraftmaschine anzugeben, 
bei welcher eine geringere Gefahr des VerschleiBes eines in 
einer Zylinderbohrung gefuhrten Koibens durch Deaxierung 
besteht. 

Weiterhin soil durch die Erfindung ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Hochdruckeinheit angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen angege- 
bene Hochdruck-Kolbenzylindereinheit bzw. durch das in 
den Anspruchen angegebene Verfahren zur Herstellung ei- 
ner solchen gelost, wobei jeweilige vorteilhafte Ausgestal- 
tungen in den Unteranspriichen angegeben sind. 

Durch die Erfindung wird cine Hochdruck-Kolbcnzylin- 
dereinheit, insbesondere eine Einspritzpumpe oder ein Ein- 
spritzventil fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur 
eine hohe Hubzykienzahl geschaffen, bei der ein in einer 
Zylinderbohrung gefiihrter Kolben auf einer Seite einem ho- 
hen Druck und damit einer hohen Druckdifferenz ausgesetzt 
ist, wobei erfindungsgemaB zumindest in einem Teil der 
Fuhrungsnache des Koibens in einem geringen Abstand zu- 
einander verlaufende feine Rillen ausgebildet sind. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaB ausgebildeten Fuhrungs- 
flache des Koibens besteht darin, daB durch die Rillen ein 
hydraulischer Druckausgleich am Umfang der Fuhrung er- 
folgt und damit das einseitige Anliegen des Koibens in der 
Zylinderbohrung vcrhindert oder zumindest die Anpress- 
krafte herabgesetzt werden. Als weiterer Vorteil ergibt sich. 
daB die Leckstromung nach zentrischer Ausrichlung des 
Koibens in Langsrichtung der Fuhrungsflache des Koibens 
verringert und damit der hydraulische Wirkungsgrad der 
Einheit verbessert wird. Eine Venninderung der Leckstro- 
mung kommt aber auch schon allein dadurch zustande, daB 
die quer zur Richtung der Leckstromung verlaufenden Ril- 
len wie eine Labyrinthdichtung wirken. Als weiterer Vorteil 
ist zu sehen, daB das in den Rillen anwesendc Fluid die An- 
lageflachen benctzt, wodurch ein Schniierungsetfekt crzielt 
wird. 

Die in der Fuhrungsflache ausgebildeten Rillen weisen 
vorteilhafterweise eine Breite b von zwischen 5 bis 100 um, 
vorzugsweise zwischen 10 bis 40 um auf. 

Die Tiefe t der Rillen betriigt vorteilhafterweise zwischen 



BNSDOCID' <DE 19820264A1 I > 



DE 198 20 264 A 1 



3 bis 50 urn, vorzugsweise zwischen 10 bis 30 um. 

Der Abstand a der Rillen betragt vorteilhafterweise zwi- 
schen 0,05 bis 1 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 bis 
0,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 bis 0,3 mm. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung entspricht die 
Breite b einer Rille im wesentlichen deren Tiefe t. 

Weiterhin von Vorteil ist es, wenn das Verhaltnis der Tiefe 
t der Rille zum Nenndurchmesser D der Fuhrungsflache 
zwischen 1/200 und 1/1000 betragt. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die 
Rillen in Umfangsrichtung der Fiihrungsflache verlaufend 
ausgebildet. 

GemaB einer Weiterbildung hiervon konnen die Rillen 
mil in Langsrichtung der Fuhrungsflache variierendem Ab- 
stand a ausgebildet sein. 

GemaB einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die Rillen in Langsrichtung der Fuhrungs- 
flache verlaufend ausgebildet sind. 

GemaB einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die Rillen unter einern Winkel zur Langs- 
richtung der Fuhrungsflache verlaufend ausgebildet sind. 

GemaB einer Weiterbildung hiervon konnen die Rillen 
eine in Langsrichtung der Fuhrungsflache variierende Stei- 
gung aufweisen. 

GemaB einer anderen, herstellungstechnisch sehr vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, daB 
die Rillen durch eine Schraubenlinie gebildet sind. 

Dies kann dadurch weitergebildet sein, daB die Schrau- 
benlinie mehrgangig ist. 

Die Schraubenlinie kann eine in Langsrichtung der Fuh- 
rungsflache variierende Steigung haben. 

GemaB noch einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 
ist es vorgesehen, daB die Rillen unter unterschiedlichen 
Winkein zur Langsrichtung der Fuhrungsflache kreuzweise 
verlaufend ausgebildet sind. 

Dies kann dadurch weitergebildet sein, daB die Rillen mit 
in Langsrichtung der Fuhrungsflache variierender Steigung 
ausgebildet sind. 

Bei den vorgenannten Ausfuhrungsformen kann es von 
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Fuhrungsflache so vorzusehen, daB er im wesentlichen den 
Betriebshub des Kolbens in der Zylinderbohrung entspricht. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kon- 
nen mchrcrc der vorgenannten Muster zur Bildung der Ril- 
len kombiniert werden. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist cs vor- 
gesehen, daB die Rillen in einem an die SeUe hohen Drucks 
des Kolbens anschlieBenden Bereich der Fuhrungsflache 
ausgebildet sind 



Bei einer soichen, als Bestandteil eines Common-Rail- 
Einspritzsystems dienenden Hochdruckeinheit ist der Kol- 
ben vorteilhafterweise materialeinstuckig an der Dusenna- 
del des Einspritzventils ausgebildet, wobei der Kolben eine 
5 Schulter aufweist, die permanent vom KraftstofTdruck des 
Common-Rail-Einspritzsystems beaufschlagt ist. 

Vorteilhafterweise sind erfindungsgemaB die Rillen an 
der sich an die vom Krafts toffdruck beaufschlagte Schulter 
anschlieBenden als Fuhrungsflache dienenden Mantelflache 
10 des Kolbens ausgebildet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur HersteUung einer 
Hochdruckeinheit der Erfindung sieht es vor, daB die Rillen 
durch Feindrehen erzeugt werden. 

Ein alternatives Verfahren, welches von besonderem Vor- 
15 teil ist, sieht es vor, die Rillen durch Strahlbearbeitung zu er- 
zeugen. 

Eine solche Strahlbearbeitung erfolgt vorteilhafterweise 
insbesondere durch Lasergravur. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sieht es vor, daB das Erzeugen der Rillen nach 
dem Feinbearbeiten der Fuhrungsflache erfolgt und daB da- 
nach ein Lappen oder Feinschleifen der Fuhrungsflache vor- 
genommen wird. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht des Kin- 
spntzventils eines Kraftstoffinjektors eines Common-Rail- 
Einspntzsystems, welches gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung ausgebildet ist, wobei der Ausschnitt A 
vergroBert die in der Fuhrungsflache eines Kolbens des Ein- 
spritzventils vorgesehenen feinen Rillen zeigt; 

Fig. 2 eine vergrdBerte Ansicht der Dusennadel des Ein- 
spritzventils des in Fig. 1 gezeigten Kraftstoffinjektors; 

Fig. 3 einen stark vergroBerten Querschnitt durch die an 
der Fuhrungsflache des Kolbens der in Fig. 2 gezeigten Du- 
sennadel ausgebildeten feinen Rillen; und 

Fig. 4 eine Fig. 2 entsprechende Ansicht der Dusennadel 
des Einspritzventils mit vier Ausfuhrungsbeispielen a) bis d) 
der Anordnung der Rillen an der als Fuhrungsflache dienen- 
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Fig. 1 zeigt eine Ansicht, teilweise im Querschnitt, der 
Einspntzduse eines Kraftstoffinjektors fur ein Common- 
Rail-Kraftstoffeinspritzsystem. Die mit dem Bezugszeichen 
1 bczcichnctc Einspntzduse vcrfugt iibcr ein Nadclgchausc 
45 2, m welcher eine Zylinderbohrung 3 vorgesehen ist. In die- 
ser Zylinderbohrung 3 ist ein Kolben 5 gefuhrt, der materi- 
aleinstuckig mit einer Dusennadel 4 ausgebildet ist. Die Du- 
sennadel 4 verfiigt iiber eine Nadelspitze 8. welche mit ei- 
nem Ventilsitz 9 zusammenwirkt. Im Bereich des Vendlsit- 



Bereich der Fuhrungsflache ausgebildet sein. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die 
Rillen in der als Fuhrungsflache dienenden Mantelflache des 
Kolbens ausgebildet. 

Alternativ oder zusatzlich dazu kann es vorgesehen sein, 
die Rillen in der als Fuhrungsflache dienenden Zylinderboh- 
rung vorzusehen. 

Von besonderem Wert ist die Erfindung bei einer Hoch- 
druck-Kolbenzylindereinheit, die Bestandteil eines Kraft- 
stoffinjektors eines Common-Rail-Einspritzsystems ist, bei 
dem der Kolben zur Betaligung des Einsprilzvenli Is' des 
Kraftstoffinjektors dient, und wobei die DruckdiiTerenz per- 
manent an dem Kolben anliegt. Bei einem solchen perma- 
nent vom Kraftstoffdruck beau fschlag ten Bauteil kann eine 
standige Deaxierung, also von Anfang der Bewegung des 65 
Kolbens in der Zylinderbohrung an auftreten, weshalb durch 
die Erfindung hier mil besonderem Vorteil cine wesentliche 
VerschleiBminderung erreicht werden kann. 
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oUnungen ausgebildet. Am Ubergang von dem Kolben 5 zu 
der Dusennadel 4 ist eine Schulter 6 ausgebildet, welche im 
Bereich eines im Nadelgehiiuse eingeformten Ringraums 12 
hegt ? in welchen ein Kraftstoffkanal 7 mundet. Der Kraft- 
stoffkanal 7 fuhrt zu einem Hochdruckspeicher des Com- 
mon-Rail-Systems, in welchem einzuspritzender KraftstorT 
unter hohem Druck vorgehalten wird. Zur Steuerung der 
Einspntzduse 1 verfiigt der Kraftstoffinjektor iiber ein in der 
Fig. 1 nicht dargesteUles Betatigungseiement elektromecha- 
nischer oder hydraulischer Art, wie es an sich wohlbekannt 
ist, durch welches der Kolben 5 im Sinne einer Bewegung 
nach oben frcigegeben wird, so daB der in dem Ringrauni 12 
aut die Schulter 6 des Kolbens 5 wirkende Krafistoffdruck 
ein Anheben der Dusennadel 4 und damit der Nadelspitze 8 
aus dem Ventilsitz 9 und somit eine Freigabe des Einspritz- 
querschnitts 11 bewirkt. 

We in dem mit A bezeichneten vergroBerten Ausschnitt 
zu sehen ist, sind in der Mantelflache des Kolbens 5 in ei- 
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nem geringen Abstand zueinander veriaufende feine Rillen 
10 ausgebildet. Diese Rillen 10 bewirken einerseits einen 
hydraulischen Druckausgleich uber dem Umfang des Kol- 
bens 5 in der durch die Zylinderbohxung 3 gebildeten FUh- 
rung und verhindem damit eine einseitige Anlage des Kol- 5 
bens 5 aufgrund des von dem Ringraum 12 her in den Spalt 
zwischen der Mantelflache des Kolbens 5 und der Zylinder- 
bohrung 3 eintretenden, unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoffs bei Deaxierung der Dusennadelfuhrung. Gleich- 
zeitig wind eine unsynunetrische und somit verstarkte Leek- 10 
stromung in Langsrichtung der Fuhrung zwischen der Man- 
telflache des Kolbens 5 und der Zylinderbohrung 3 verrin- 
gert und somit der hydraulische Wirkungsgrad des Kraft- 
stoffinjektors verbessert. 

In Fig. 2 ist die materialeinstuckig mit dem Kolben 5 vor- is 
gesehene Dusennadel 4 vergroBert dargestellt. Der Kolben 5 
hat einen Nenndurchmesser D, welcher bei dem dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel 6,8 Millimeter betragt. Von der 
Schulter 6 und damit von der von dem unter hohem Druck in 
dem Ringraum 12 befindlichen Kraftstoff beaufschlagten 20 
Seite des Kolbens 5 her sind uber eine Lange 1 die Rillen 10 
in Umfangsrichtung verlaufend an der Mantelflache des 
Kolbens 5 ausgebildet. Bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel betragt diese Lange 1, uber welche die Rillen 10 vor- 
gesehen sind, zirka 22 mm. 25 

In Fig. 3 ist ein stark vergroBerter Querschnitt durch die 
Oberflache des Mantels des Kolbens 5 dargestellt, welcher 
zwei Rillen 10 zeigt. Der Querschnitt der Rillen 10 hat bei 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine im wesentli- 
chen dreieckige Form. Die Breite b einer Riiie betragt bei- 30 
spielsweise 5 bis 100 urn, vorzugsweise zwischen 10 bis 
40 urn. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel betragt 
die Rillenbreite b 30 urn. Die Rillentiefe t kann 3 bis 50 urn, 
vorzugsweise zwischen 10 bis 30 um betragen. Bei dem dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel betragt die Txefe t 15 um. 35 
Der Abstand a zwischen zwei Rillen kann zwischen 0,05 bis 

1 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 bis 0,5 mm, vorzugs- 
weise zwischen 0,1 bis 0,3 mm betragen. Bei dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel betragt der Abstand a 0,2 mm. 

Das Vcrhaltnis der Ticfc t der Rillc 10 zum Ncnndurch- 40 
messer D der Fuhrungsflache bzw. des Kolbens 5 betragt er- 
findungsgemaB vorteilhafterweise zwischen 1/200 und 
1/1000. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
genannte Vcrhaltnis rund 1/450, was sich als schr vortcilhaft 
erwiesen haL 45 

Fig. 4 zeigt nochmals eine Darstellung entsprechend Fig. 

2 und Beispiele a) bis d) der Strukiurierung der Mantelflache 
des Kolbens 5. 

GemaB dem Beispiel von Fig. 4a) sind die Rillen 10 in 
Umfangsrichtung des Kolbens 5 ausgebildet, wie in der Sei- so 
lenansieht dariiber und auch in Fig. 2 dargeslelll. Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Rillen in Langsrichtung mit 
einem gleichen Abstand a ausgebildet, aiternativ dazu kon- 
nen die Rillen 10 auch mit einem in Langsrichtung der Fuh- 
rungsflache variierendem Abstand a ausgebildet sein. 55 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. b) sind die Ril- 
len 10 in Langsrichtung der Fuhrungsflache verlaufend aus- 
gebildet. 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4c) sind die 
Rillen 10 unter einem Winkel zu Langsrichtung der Fiih- 60 
rungsflhche verlaufend ausgebildet. Bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel haben die Rillen 10 alle eine gleiche 
Steigung. Aiternativ hierzu konnen die Rillen 10 auch mit 
einer in Langsrichtung der Fuhrungsflache variierenden 
Sleigune vorgesehen sein. 65 

Als Grenzfail der Anordnung der Rillen 10 in Umfangs- 
richtung wie in Fig. 4a) und der Anordnung der Rillen unter 
einem Winkel zur Langsrichtung wie in Fig. 4c), konnen die 



Rillen 10 durch eine Schraubenlinie gebildet sein. Diese 
Schraubenlinie kann eingangig oder auch mehrgangig aus- 
gebildet sein. Die Schraubenlinie kann eine in Langsrich- 
tung der Fuhrungsflache konstante Steigung oder aiternativ 
dazu eine in Langsrichtung der Fuhrungsflache variierende 
Steigung haben. Die Ausbildung der Rillen als Schraubenli- 
nie ist herstellungstechnisch besonders vorteilhaft. 

GemaB Fig. 4d) konnen die Rillen 10 unter unterschiedli- 
chen Winkeln zur Langsrichtung der Fuhrungsflache kreuz- 
weise verlaufend ausgebildet sein, wobei die Winkel entge- 
gengesetzt, aber betragsmaBig gleich oder auch betragsma- 
Big verschieden sein konnen. Wahrend bei dem dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel die Steigung der Rillen 10 in 
Langsrichtung der Fuhrungsflache gleich ist, konnen die 
Rillen 10 aiternativ dazu auch mit in Langsrichtung der Fuh- 
rungsflache variierender Steigung ausgebildet sein. 

Die Strukturierungsmuster gemaB Fig. 4a) bis 4d) sind 
Grundmuster, abweichende Muster sind jedoch auch mog- 
lich. Weiterhin konnen mehrere Muster gemaB der unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 4a) bis 4d) beschriebenen Art kombi- 
niert werden. 

GemaB einem besonderen Ausfuhrungsbeispiel der Krfin- 
dung ist der Abstand a der Rillen 10 in Langsrichtung der 
Fuhrungsflache so gewahlt, dafi er im wesentiichen dem Be- 
triebshub des Kolbens 5 in der Zylinderbohrung 3 ent- 
spricht. Dies hat den vorteilhaften Bffekt, daB die verblei- 
bende Fuhrungsflache am Mantel des Kolbens 5 zwischen 
den Rillen 10 sich standig auf benetzten Oberflachen der 
Fuhrung bewegt und damit ein Trockenlaufen der Fuhrung 
weitgehend unmoglich gemacht wird. Bei einem eingangi- 
gen Gewinde entspricht der Abstand a zwischen den Rillen 
10 dann der Gewindesteigung. 

Bei den anhand der Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen sind die Rillen 10 in der Mantelflache des 
Kolbens 5 in deren Funktion als Fuhrungsflache ausgebil- 
det. Aiternativ oder gegebenenfalls zusatzlich dazu konnen 
die Rillen 10 auch in der Zylinderbohrung 3 als Fuhrungsfla- 
che ausgebildet sein. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Anwendungsfall eines Ein- 
spritzventils fur einen Common-Rail-Kraftstoffcinspritzin- 
jektor liegt der von dem Vorspeicher vorgehaltene Kraft- 
stoffdruck uber den Kraftstoffkanal 7 und den Ringraum 12 
permanent an der Schulter 6 des Kolbens 5 an, so daB der 
Kolben 5 permanent einer cinscitigen Druckdiffcrcnz ausgc- 
setzt ist. Hierbei kommt der Vorteil des durch die Rillen 10 
bewirkten hydraulischen Druckausgleichs und der Vcrringe- 
rung der Leckslromung besonders zum Tragen. Jedoch auch 
im Falle anderer Hochdruck-Kolbenzylindereinheiten, bei 
denen ein Kolben einseitig einer hohen Druckdifferenz aus- 
gesetzt isL wie es insbesondere bei sonstigen Einsprilzvenu- 
len und bei Einspritzpumpen fur Brennkraflmaschinen der 
Fall isU fiihrt die Erfindung zu einem entsprechenden Vor- 
teil. 

Die Rillen 10 in der Fuhrungsflache des Kolbens, also tn 
der Mantelflache des Kolbens 5 oder in der Flache der Zy- 
linderbohrung 3 konnen beispielsweise durch Feindrehen 
erzeugt werden. Aliernativ dazu konnen die Rillen, insbe- 
sondere an der Mantelflache des Kolbens 5 durch Surahlbe- 
arbeitung erzeugt werden, wobei insbesondere das Verfah- 
ren der Lasergravur vorteilhaft ist. Vorzugsweise ertblgt das 
Erzeugen der Rillen 10 nach dem Feinbearbeiien der Fuh- 
rungsflache. und nach dem Erzeugen der Rillen 10 wird vor- 
zugsweise noch ein Lappen oder Feinschleifen der Fuh- 
rungsflache vorgenommen. um die endgultige Oberflache 
der Fuhrungsflache herzustellen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Einspritzdiise 

2 Nadelgehause 

3 Zylinderbohrung 

4 Dusennadel 

5 Kolben 

6 Schulter 

7 Kraftstoffkanai 

8 Nadelspitze 

9 Ventilsitz 

10 Rille 

11 Einspritzquerschnitt 

12 Ringraum 

Patentanspriiche 

1. Hochdruck-Kolbenzylindereinheit, insbesondere 
Einspritzpumpe oder Einspritzventil fiir eine Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere fiir hohe Hubzyklenzah- 
len, mit einem in einer Zylinderbohrung (3) gefuhrten 
und mit einem Betatigungselement gekoppelten Kol- 
ben (5), der einer hohen Druckdifferenz ausgesetzt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB zurnindest in einem Teil 
der Fuhrungsflache des Koibens (5) in einem geringen 
Abstand zueinander verlaufende feine Rillen (10) aus- 
gebiidet sind. 

2. Ilochdruckeinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rillen (10) eine Breite b von 
zwischen 5 bis 100 urn, vorzugsweise zwischen 10 bis 
40 urn aufweisen. 

3. Hochdruckeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rillen (10) eine Tiefe t von 
zwischen 3 bis 50 urn, vorzugsweise zwischen 10 bis 
30 um aufweisen. 

4. Hochdruckeinheit nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) einen Ab- 
stand a von zwischen 0,05 bis 1 mm, vorzugsweise 
zwischen 0,1 bis 0,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 
bis 0,3 mm aufweisen. 

5. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite b einer Rille 
(10) im wesentlichen deren Tiefe t cntspricht. 

6. Hochdruckeinheit nach cincm der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der 
Hefe t der Rille (10) zum Nenndruckmesser D der Fuh- 
rungsflache zwischen 1/200 und 1/1000 betriigt. 

7. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) in Um- 
fangsrichtung der Fuhrungsflache verlaufend ausgebil- 
det sind. 

8. Hochdruckeinheit nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rillen (10) mit in Langsrichtung 
der Fuhrungsflache variierendem Abstand a ausgebil- 
det sind. 

9. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) in 
Langsrichtung der Fuhrungsflache verlaufend ausge- 
bildet sind. 

10. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet. daB die Rillen (10) unler 
einem Winkel zur Langsrichtung der Fuhrungsflache 
verlaufend ausgebildet sind. 

11. Hochdruckeinheit nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rillen (10) eine in Langsrich- 
tung der Fuhrungsflache variierende Steigung aufwei- 
sen. 

12. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
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6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) durch 
eine links- oder rechtsdrehende Schraubenlinie gebil- 
det sind. 

13. Hochdruckeinheit nach Anspruch 12, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daB die Schraubenlinie mehrgangig ist. 

14. Hochdruckeinheit nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schraubenlinie eine in 
Langsrichtung der Fuhrungsflache variierende Stei- 
gung hat 

10 15. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB Rillen (10) unter unter- 
schiedlichen Winkeln zur Langsrichtung der Fuhrungs- 
flache kreuzweise verlaufend ausgebildet sind. 

16. Hochdruckeinheit nach Anspruch 15, dadurch ge- 
ts kennzeichnet, daB die Rillen (10) mit in Langsrichtung 

der Fuhrungsflache variierender Steigung ausgebildet 
sind. 

17. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand a der Ril- 

20 len (10) in Langsrichtung der Fuhrungsflache im we- 
sentlichen dem Betriebshub des Koibens (5) in der Zy- 
linderbohrung (3) entspricht. 

18. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) unter 

25 {Combination mehrerer Muster nach den An sprue hen 7 
bis 16 ausgebildet sind. 

19. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) in ei- 
nem an die Seite hohen Drucks des Koibens (5) an- 

30 schlieBenden Bereich der Fuhrungsflache ausgebildet 
sind. 

20. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) iiber 
den gesamten Bereich der Fuhrungsflache ausgebildet 

35 sind. 

21. Hochdruckeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) in der 
Mantelflache des Koibens (5) als Fuhrungsflache aus- 
gebildet sind. 

40 22. Hochdruckeinheit nach cincm der Anspriiche 1 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB die Rillen (10) in der 
Zylinderbohrung (3) als Fuhrungsflache ausgebildet 
sind. 

23. Hochdruckeinheit nach cincm der Anspriiche 1 bis 
45 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Hochdruck-Kol- 

benzylindereinheit Bestandteil eines Krafts to ffinjek- 
tors eines Common- Rail-Einspritzsysteiiis ist, bei dem 
der Kolben (5) zur Betatigung des Einspritzventils des 
Kraftstomnjektors dient und wobei die Druckdifferenz 
50 permanent an dem Kolben (5) anliegt. 

24. Hochdruckeinheit nach Anspruch 23. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kolben (5) materialeinstiickig an 
der Dusennadel (4) des Einspritzventils ausgebildet ist, 
wobei der Kolben (5) eine Schulter (6) aufweist, die 

55 permanent vom Krafts torTdruck des Common-Rail- 
Einspritzsy stems beaufschlagt ist. 

25. Hochdruckeinheit nach Anspruch 24. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rillen (10) an der sich an die 
vom Kraftstoffdruck beaufschlagte Schulter (6) an- 

60 schlieBenden als Fuhrungsflache dienenden Mantelfla- 
che des Koibens (5) ausgebildet sind. 

26. Vcrfahren zur HersLellung einer Hochdruckeinheit 
nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rillen (10) durch Feindrehen erzeugt 

65 werden. 

27. Verfahren zur Herstellung einer Hochdruckeinheit 
nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rillen (10) durch Strahlbearbeitung 
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erzeugt werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die Rillen (10) durch Lasergravur erzeugt 
werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB das Erzeugen der Riilen (10) nach 
dem Feinbearbeiten der Fuhrungsflache erfolgt und da- 
nach ein Lappen oder Feinschleifen der Fuhrungsflache 
vorgenommen wird. 
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